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چکیده 
با اعمال روش . اي گیاه استهاي مختلف تغذیهزراعی ارزیابی سیستمریزيیکی از نیازهاي مهم در برنامه

بررسی اثر منظورهب. زایش دادــافنیز ها را زیست، کارایی نهادهتوان ضمن حفظ محیطصحیح تغذیه گیاه می
کامل هايآزمایشی به صورت بلوك،سیاهپاشی کودهاي آلی و ریز مغذي بر برخی خصوصیات گیاه روغنی دانمحلول

تیمارهاي آزمایشی . اجرا شد1392- 93تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد در سال زراعی 
در 4(و روي ) در هزار4(، آهن )لیتر در هکتار6و 3، 1(، سه سطح اسید هیومیک )عدم مصرف کود(شامل شاهد

، عملکرد دانهه، تعداد شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته، قطر ساقدر این آزمایش صفات . بودند) هزار
پاشی این مواد نتایج نشان داد محلول. مورد بررسی قرار گرفتندو پروتئینعملکرد روغنو درصد وشاخص برداشت

ترتیب با درصدي به53و 63عملکرد روغن با افزایش . سی را در پی داشتردار کلیه صفات مورد برافزایش معنی
مشاهده شد که برآیند افزایش عملکرد و لیتر در هکتار 1نسبت به کاربرد لیتر اسید هیومیک و روي 6رد کارب

بیشترین پاسخ . لیتر در هکتار مشاهده گردید6یمار تبیشترین درصد پروتئین درضمناً.باشدافزایش درصد روغن می
پاشی روي حاصل شد که بیانگر محدودیت ا محلوللیتر در هکتار اسید هیومیک و سپس ب6صفات ابتدا به کاربرد 

.کمبود این عناصر در خاك مورد آزمایش استجذب و احتمالاً

.ستییکود زعناصر پر و کم مصرف، ،شاخص برداشت، عملکرد روغنسیاه،دان:واژگان کلیدي

Tadayyon.sku@gmail.com)  ي مسئولنگارنده(* .، ایرانشهرکرد، شهرکرددانشگاهکشاورزي،هدانشیار گروه زراعت، دانشکد-1

.شهرکرد، شهرکرد، ایراندانشگاهکشاورزي،هدانشکدگروه زراعت،ارشدکارشناسیدانشجوي- 2
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مقدمه
Guizotia abyssinica(سیاه گیاه روغنی دان

(L. f.) Cass ( از جنسGuizotia ،تیرهAsteraceae ،
. استCoreopsidinaeو رده Heliantheaeي قبیله

ساله و نسبتاً، دولپه، یک)30n=2(این گیاه دیپلوئید 
4/1متوسط ارتفاع آن به طور. پر شاخ و برگ است

متر نیز 2متر است که بسته به شرایط محیطی به 
درجه 15-23در طول فصل رشد به حرارت . رسدمی

متر بارش نیاز دارد میلی500حداقل وسلسیوس
)Getinet and Sharma, هاي درصد روغن دانه). 1996

درصد است 44تا 29هاي متعدد این گیاه در مکان
باشد درصد اسید لینولئیک می70تا 66که حاوي 

)Getinet and Sharma, 1996 .(
ریزي زراعی یکی از نیازهاي مهم در برنامه

عناصر . ي مختلف تغذیه گیاه استهاارزیابی سیستم
با وجود نیاز کم، جایگاه ) هاریزمغذي(مصرف کم

Kafi. (اي در تولیدات کشاورزي دارندویژه et al.,

قبیلازدلایلیبهایرانزراعیهايخاك). 2009
بودنپایینآبیاري،آببودنکربناتهبودن، بیآهکی
چاردفسفاتهکودهايرویهبیمصرفوآلیمواد

آهنورويویژهبههاشدید ریزمغذيکمبود
Kafi(دباشنمی et al., آهن به عنوان یکی از ). 2009

عناصر مهم در تغذیه گیاهان مطرح است و به مقدار 
دلایلی جذب هاما بناب،باشدفراوان در خاك موجود می

این عنصر در. باشدآن بسیار کم و محدود می
درالکترونناقلعنوانسیتوکروم بهساختمان

عملیاتوتنفسبرايهاي فتوسنتزيسیستم
دارددخالتکلروفیلساختوو احیاءاکسیداسیون

)Kafi et al., فعالیتدرعنصر مهمنیزروي). 2009
وRNAپروتئیناز، تشکیل دهیدرژناز،هايآنزیم

Malakouti and(استرشديکنندهتنظیم

Tehrani, 1999.(

طالعات مختلف به اثرات مثبت محققین در م
خصوص آهن و روي به صورت عناصر ریزمغذي به

رحیمی و . پاشی در گیاهان روغنی پی بردندمحلول
,Rahimi and Mazaheri(مظاهري مشاهده ) 2004

کردند که مصرف آهن و روي باعث افزایش قطر طبق 
نسبت به عدم آفتابگردانهاي رشدي و سایر شاخص

کاربرد این عناصر افزایش .گردیدمصرف این عناصر
عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت و 

,Bahrani(عملکرد روغن کلزا  .را در پی داشت) 2015
پاشی روي ارتفاع بوته، قطر ساقه، محلول،همچنین

عملکرد دانه و عملکرد روغن آفتابگردان را افزایش داد 
)Ebrahimian and Bybordi, ه چنآتوجه به با ).2011

خیزي خاك و تغذیه با روش صحیح حاصلگفته شد 
در این . ها را افزایش دادتوان کارایی نهادهگیاه می

مقادیر بسیار کم از اسیدهاي آلی به دلیل وجود راستا 
ترکیبات هوموسی اثرات مفیدي در افزایش تولید و 

. بهبود کیفیت محصولات کشاورزي دارند
ل تجاري است که هیومیک اسید یک محصو

درصد 44- 58حاوي بسیاري از مواد مغذي شامل 
هیدروژن و درصد6-8اکسیژن، درصد42- 46کربن، 

نیتروژن و همچنین بسیاري از عناصر درصد4-5/0
El-Bassiony(دیگر جهت بهبودي رشد گیاه است  et

al., توسط گیاهریشهوهواییقسمترشد). 2010
رويبرآناثرولید،شومیتحریکهیومیکاسید

است، بدین صورت اسید هیومیک ترریشه برجسته
بهترباعث اثربخشیودادهافزایشراریشهحجم

گردد و جذب عناصر پر مصرف و میریشهسیستم
Dursun(دهدمصرف را توسط گیاه افزایش میکم et

al., در تحقیقات مختلف کاربرد اسید ). 2002
دانه و عملکرد بیولوژیک هیومیک افزایش عملکرد 

Amerioun(آفتابگردان  et al., ، ارتفاع، تعداد )2013
شاخه فرعی، عملکرد دانه و درصد روغن دانه شلغم 
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Rajpar(روغنی  et al., و عملکرد دانه، عملکرد ) 2011
زمینی بیولوژیک و شاخص برداشت بادام

)Moraditochaee, . در پی داشترا) 2012
پاشی عناصر ریزمغذي ت محلولبا توجه به اهمی

و ترکیبات آلی در نیل به اهداف کشاورزي پایدار و 
هاي روغنی در مصارف مختلف و اهمیت سهم دانه

سیاه به عنوان گیاه جدید، هدف بالاي گیاه روغنی دان
پاشی سطوح از اجراي این پروژه بررسی اثرات محلول

و هیومیک اسید به عنوان یک نوع ماده آلی و آهن 
روي به عنوان عناصر ریزمغذي بر عملکرد و اجزاي 

عنوان یک گونه زراعی جدید در سیاه بهعملکرد دان
.اقلیم شهرکرد بود

هامواد و روش
هاي کامل تصادفی طرح بلوكآزمایش در قالب

3سطح تغذیه برگی شامل شاهد، 6تکرار با سهدر
، آهن)لیتر در هکتار6و 3، 1(سطح اسید هیومیک

در مزرعه تحقیقاتی ) در هزار4(و روي ) در هزار4(
21درجه و 32با عرض جغرافیایی دانشگاه شهرکرد 

49درجه و 50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
متر از سطح دریا در سال 2116دقیقه شرقی با ارتفاع 

خصوصیات فیزیکی و . اجرا شد1392- 93زراعی 
.استارایه شده 1در جدول شیمیایی خاك

بذور مورد نیاز از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه 
کشت بذور پس از شخم و تسطیح زمین به . شد

پس از 1393تیر 10کاري در تاریخ صورت هیرم
، درجه سلسیوس10بالاي رسیدن دماي خاك به 

هاي به صورت ردیفی در دو طرف پشتههبانگیاه
2ق و عم10ردیف فاصله روي،مترسانتی60فاصله 
7داراي متر1/2×3هایی به ابعاد متر در کرتسانتی

رشد گیاه در طول دوره.کشت شدندخط کاشت،
پاشی، مصرف هاي لازم از قبیل آبیاري، محلولمراقبت

بر اساس آزمون خاك و با توجه صورت سركهاوره ب
هاي هرز به صورت دستی و کنترل علفبه نیاز گیاه 

پاشی در تیمارهاي محلولاعمال کلیه. انجام گرفت
زمان پیدایش (زمان رشد رویشی و قبل از گلدهی

افزایش (روز14، در دو مرحله به فاصله )اولین طبق
جذب توسط گیاه و جلوگیري از سوختگی سطحی در 

جهت . اعمال شد)هاي بالاي اسید هیومیکغلظت
1پاشی ها توسط گیاه، محلولجذب حداکثري محلول

منبع اسید . اعمال شداز آبیاريروز قبل2یا 
بندي هیومیک مورد استفاده داراي فاز مایع در بسته

فرت اولترا با -لیتري با نام تجاري هیوم4حاوي بطري 
درصد3هیومیک اسید، درصد12ترکیبی شامل 

اکسید پتاسیم و در درصد3فولیک اسید و 
ppm(3، )اسیدهیومیکppm110(1هاي غلظت

) اسیدهیومیکppm660(6و ) اسیدیکهیوم330
ترتیب به آهن و روي نیز به. لیتر در هکتار اعمال شد

درصد15کلاتآهن ودرصد2/13کلات صورت
4(در هزار 4روي تهیه و براي هر عنصر با غلظت 

با توجه به اینکه تا حدودي کمبود )کیلوگرم در هکتار
Malakooti(این عناصر در خاك احساس شد  and

Gheibi, برداشت پس از تکمیل .گردیداعمال )2000
هاي پایینی و ساقه، رشد و نمو گیاه هنگامی که برگ

ها ها رسیدند با حذف حاشیهاي شده و طبققهوه
بوته به طور 15بدین صورت که از هر کرت . انجام شد

بر شده و پس از انتقال به تصادفی انتخاب و کف
بوته با متر نواري بر حسب ارتفاعآزمایشگاه، صفات 

وسیله دستگاه کولیس با دقت متر، قطر ساقه بهسانتی
متر، عمکرد دانه و بیولوژیک با ترازوي سانتی01/0

گرمی توزین و سپس بر حسب کیلوگرم در 001/0
از هکتار معادل گردید و متعاقب آن شاخص برداشت 

.رابطه زیر محاسبه شد
HI) =د دانهعملکر/عملکرد بیولوژیک(×100

به روغن نیتروژن و گیري درصد براي اندازه
ها با داده.سوکسله استفاده شدو کجلدالازترتیب 

دار هاي معنیآنالیز و میانگینSASافزار آماري نرم
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درصد5احتمالدر سطحLSDشده توسط آزمون 
.ندمقایسه شد

نتایج و بحث
ارتفاع بوته

پاشی محلولبراساس نتایج تجزیه واریانس، 
اسید هیومیک و عناصر ریزمغذي آهن و روي تاثیر 

جدول (بر ارتفاع بوته داشت ) >01/0P(داري معنی
ها، بیشترین ارتفاع طبق نتایج مقایسه میانگین). 2

6با کاربرد ) درصد افزایش نسبت به شاهد6/13(بوته 
لیتر در هکتاراسید هیومیک مشاهده شد که از نظر 

7/11با (داري با کاربرد روي نیآماري تفاوت مع
کمترین میزان . نداشت) درصد افزایش نسبت به شاهد

در این بین . این صفت نیز در تیمار شاهد مشاهده شد
لیتر در هکتار اسید هیومیک و آهن به 3و 1کاربرد 

درصد افزایش، تفاوت 29/7و 8/7، 8/6ترتیب با 
).3جدول (داري با هم نداشتند معنی

Rajpar(و همکاران ار راجپ et al., 2011 (
پاشی اسید افزایش ارتفاع بوته شلغم روغنی با محلول

طریقازاسید هیومیک.هیومیک را گزارش کردند
هايسلولبر متابولیسمتأثیرباوهورمونیاثرات

شود میگیاهانارتفاعورشدسبب افزایشگیاهی
)Nardi et al., زایش ارتفاع رسد افبه نظر می). 2002

بوته در اثر مصرف روي به دلیل تاثیر این عنصر در 
پاشی سبب افزایش سنتز اکسین باشد که محلول

اکسین شده و این امر افزایش ارتفاع گیاه را به همراه 
Estiri(داشته است  et al., افزایش ارتفاع بوته ). 2014

Ravi(پاشی آهن و روي مشاهده شد گلرنگ با محلول

et al., Ebrahimian(ابراهیمیان و بایبوردي .)2008

and Bybordi, Estiri(و همکاراناستیريو )2011

et al., ابگردان با ـاع آفتــزایش ارتفـاف)2014
.پاشی روي را گزارش کردندمحلول

قطر ساقه
تحت ) >01/0P(داري قطر ساقه به طور معنی

پاشی اسید هیومیک و عناصر ریزمغذي تاثیر محلول
لیتر در هکتار اسید 6کاربرد ). 2جدول (ار گرفت قر

درصد نسبت به 9/11(هیومیک بیشترین افزایش 
این سطح تفاوت .کرددر قطر ساقه را ایجاد) شاهد
لیتر از این ماده آلی و روي 3داري با کاربرد معنی

تیمار شاهد نیز اگرچه کمترین قطر را به خود . نداشت
در هکتارلیتر1آهن و اختصاص داد اما با کاربرد 
). 3جدول (داري نداشت اسید هیومیک، تفاوت معنی

عتسریسببمختلفهايمکانیسمبامواد هیومیک
بههامکانیسماینازیکی. شوندگیاهان میدررشد

شبه ترکیباتو وجودترکیباتاینمستقیماثر
شبه اکسینی،واکسینیترکیباتجملهازهورمونی،

تحت راهاسلولرشدتوانندمیکهاشدبمیمربوط
Nardi(دهند قرارتأثیر et al., شرایطبهبود). 2002

وفتوسنتزدرتواندمیرويمثبتو نقشايتغذیه
هايشاخصافزایشدرنوريهايعملکرد فتوسیستم

افزایش قطر ساقه .باشدمؤثرساقهقطراز قبیلرشد
Rahimi(و روي پاشی آهن در آفتابگردان با محلول

and Mazaheri, پاشی سولفات رويو محلول) 2004
)Ebrahimian and Bybordi, .مشاهده شد)2011

شاخه فرعیتعداد 
دهد تعداد شاخه واریانس نشان مینتایج تجزیه

داري در سطح طور معنیهسیاه بفرعی در بوته دان
تحت تأثیر تیمارهاي عناصر ریزمغذي و % 1احتمال 
لیتر 6کاربرد ). 2جدول (قرار گرفت یومیکاسید ه
هاي رشد با افزایش شاخصهیومیکدر هکتاراسید 

درصد افزایش 7/22با ...) ارتفاع، قطر و(رویشی 
بیشترین تعداد و عدم کاربرد تیمارهاي آزمایشی 

کمترین تعداد شاخه فرعی را تولید کرد ) شاهد(
Rajpar(و همکاران راجپار ).3جدول ( et al., 2011(

شلغم روغنی با تعداد شاخه فرعی در بوتهبه افزایش
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آیاس و . پاشی اسید هیومیک اذعان داشتندمحلول
,Ayas and Gulser(گولسر  نیز معتقدند که)2005

نیتروژنمحتوايطریق افزایشازاسید هیومیک
رشد،بهبودسببهابرگماندگاريحفظوهابرگ

افزایش تعداد . شودمیتولیديتودهزیستافزایش
Ravi(شاخه فرعی در بوته گلرنگ  et al., با ) 2008

.پاشی آهن و روي مشاهده شدمحلول
)اندام هوایی(عملکرد بیولوژیک

حاکی از ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 
دار بودن تیمارهاي آزمایشی بر عملکرد معنی

اساس بر. درصد بود1بیولوژیک در سطح احتمال 
ترین وزن ماده ، بیش3ها در جدول سه میانگینمقای

در هکتار لیتر 6ی در تیمار کاربرد یخشک اندام هوا
لیتر 3اسید هیومیک مشاهده شد که با کاربرد روي و 

درصد 26و 28، 36ترتیب با اسید هیومیک به
افزایش در یک گروه آماري قرار گرفتند و کمترین آن 

مشاهده کردید که )یپاشعدم محلول(در تیمار شاهد
اسید هیومیک اختلاف در هکتارلیتر1با تیمار 

روند تغییرات در تیمار . داري را نشان ندادمعنی
.لیتر اسید هیومیک و آهن یکسان بود3کاربرد 

Nardi(همکاران وناردينظربر اساس et al.,

مثبتاثراتطریقازاسید هیومیک،)2002
درونمتابولیسمایشافزجملهازفیزیولوژیکی

درکلروفیلمیزانبردنبالاو همچنینهاسلول
نتیجهدرشده،هابرگبیشترماندگاريسبب،هابرگ

درتولیديتودهزیستوتولیديمیزان عملکردبر
در آزمایش مشابه، اسید . شودمیافزودهآلیگیاهان

هیومیک عملکرد بیولوژیک بادام زمینی
)Moraditochaee, آهن در . را افزایش داد) 2012

ساخته شدن کلروفیل در گیاهان سبز لازم است و 
افزایش کلروفیل باعث افزایش شاخص سطح برگ و

کمبود آهن، . شوددر نتیجه افزایش وزن خشک می
وزن خشک برگ، سطح برگ، غلظت آهن و کلروفیل 

Mariotti(دهد را کاهش می et al., عنصر ). 1996
یش هورمون اکسین باعث افزایش رشد روي نیز با افزا

سلولی و افزایش سطح برگ و در نهایت افزایش رشد 
تواند باعث افزایش گردد که این خود میرویشی می

Estiri(عملکرد بیولوژیک گردد  et al., 2014.(
ریزمغذي عناصرمصرفبازیستیعملکردافزایش

آن جملهازکهباشدداشتهتواندمیمختلفیعلل
افزایش تعدادفتوسنتزي،فعالیتافزایشبهتوانمی

کلو دربوتهدردانهتعدادافزایشفرعی،شاخه
افزایش .نموداشارهبوتهدرخشکمادهافزایش

,Bahrani(عملکرد بیولوژیک در کلزا  و ) 2015
,Rahimi and Mazaheri(آفتابگردان  با ) 2004

پاشی آهن و روي گزارش شدمحلول
به آنچه گفته شد کاربرد اسید هیومیک، با توجه 

. گرددآهن و روي باعث بهبود عملکرد بیولوژیک می
هاي مختلفی از جمله ارتفاع لفهؤیند مآاین صفت بر

... بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی، عملکرد و 
با توجه به اینکه صفات مذکور در حضور ،لذا. باشدمی

فزایش یافتند، تیمارهاي مورد آزمایش کم و بیش ا
دار عملکرد یند این صفات افزایش معنیآبنابراین بر

.بیولوژیک را در پی داشت
شاخص برداشت

دار آهن، نتایج آنالیز واریانس بیانگر تاثیر معنی
باشد روي و اسید هیومیک بر شاخص برداشت می

افزایشسببپاشی اسید هیومیکمحلول). 2دول ج(
هیومیکاسیدکهعنیمبدان،گردیدبرداشتشاخص

سطوح خود باعثتمامیدردانهعملکردبا افزایش
نتایج مقایسه ،کهچنان.شدبرداشتافزایش شاخص

دهد، بالاترین شاخص برداشت با ها نشان میمیانگین
و کاربرد روي لیتر در هکتار اسید هیومیک6کاربرد 

نسبت به شاهدافزایش درصد83و 84ترتیب با به
سایر سطوح اسید هیومیک به همراه . گردیدمشاهده 

کمترین . تیمار آهن در یک گروه آماري قرار گرفتند
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میزان شاخص برداشت نیز در تیمار شاهد مشاهده 
نیازمندزیستیعملکردودانهعملکرد).3جدول (شد 

تداوموفتوسنتزيدستگاهاندازهصحیح بینموازنه
موادوزیعتوانتقالسرعتسرعت فتوسنتز،آن،

ظرفیتودانهاندازهوتعدادها،اندامفتوسنتزي به
ويدرنا.باشدمیفتوسنتزيموادنظر تجمعازآنها

Nardi(همکاران  et al., کهکردندگزارش) 2002
بر تأثیرباوهورمونیاثراتطریقازاسید هیومیک

قدرتباهمچنینوگیاهیهايسلولمتابولیسم
سبب عناصر غذاییجذبافزایشوکنندگیکلات

در آزمایشی مشابه، .شوندمیگیاهاندررشدافزایش
پاشی اسید هیومیک شاخص برداشت بادام محلول
,Moraditochaee(زمینی .را افزایش داد)2012

افشانی، یند گردهآروي نیز نقش اصلی در فر
یند تشکیل آهاي زایشی نر و ماده و فرتشکیل اندام

,Rajaie and Ziaeyan(دانه دارد  این عنصر ). 2009
هاي فعال گیاه باعث انتقال بهتر مواد غذایی از در اندام

هاي هوایی به بخش زایشی و افزایش عملکرد اندام
دانه، منجر به افزایش شاخص برداشت شده به عبارت 

کند بلکه گیاه ماده خشک اضافی تولید نمی،دیگر
توجه به حفظ بیشتر بخش اعظم مواد فتوسنتزي را با 

Estiri(دانه در طبق به دانه منتقل کرده است  et al.,

پاشی افزایش شاخص برداشت کلزا با محلول). 2014
,Bahrani and Pourreza(آهن و روي  و در ) 2014

Estiri(پاشی روي آفتابگردان با محلول et al., 2014 (
.گزارش شد

عملکرد دانه
در این آزمایش ) 2جدول(نتایج تجزیه واریانس 

دار عملکرد پاشی باعث افزایش معنینشان داد محلول
بر اساس مقایسه . گردید% 1دانه در سطح احتمال 

هاي این صفت، بیشترین میزان عملکرد میانگین
مار ــال تیـبا اعم) کیلوگرم در هکتار1019(

لیتر در هکتار اسید هیومیک مشاهده 6پاشی لولـمح

) کیلوگرم در هکتار955(شد که با کاربرد روي
این در حالی است که . داري نداشتتفاوت معنی

درصد افزایش نسبت به شاهد 87پاشی آهن با محلول
لیتر در هکتار اسید 3و 1داري با کاربرد تفاوت معنی

کمترین میزان عملکرد نیز در تیمار . هیومیک نداشت
).3جدول (شاهد مشاهده شد 

یومیک عملکرد دانه در پژوهش مشابه اسید ه
,Moraditochaee(بادام زمینی را افزایش داد 2012( .

سلولی را افزایش هاينفوذ پذیري غشا،اسیدهیومیک
کند که داده و بدین طریق ورود پتاسیم را تسهیل می

نتیجه آن افزایش فشار داخل سلولی و تقسیم سلول 
از طرف دیگر افزایش انرژي در داخل سلول . است

ه افزایش تولید کلروفیل و میزان فتوسنتز منجر ب
به دنبال آن یک عامل مهم در رشد یعنی . خواهد شد

گردد و تولید جذب نیتروژن به درون سلول تشدید می
یابد که در نهایت این اثرات منجر نیترات کاهش می

Giasuddin(شود به افزایش تولید می et al., 2007.(
، غلظت کلروفیل، افزایش بیوسنتز اکسین،همچنین

فسفو انول پیروات کربوکسیلاز، کاهش تجمع سدیم 
هاي گیاهی و افزایش کارایی جذب نیتروژن و در بافت

فسفر در حضور عنصر روي از عوامل اصلی افزایش 
,Wang and Jin(باشد عملکرد دانه می عنصر ). 2007

تواند باعث میIAAآهن نیز با تولید بیشتر کلروفیل و 
ر پیري و فرسودگی گیاه شده و طول دوره تأخیر د

فتوسنتز را افزایش دهد که این عمل باعث بهبود 
ها و تولید کربوهیدرات و انتقال آن براي رشد دانه

,Rajaie and Ziaeyan(شود افزایش عملکرد می

در این رابطه افزایش عملکرد دانه گلرنگ ). 2009
)Ravi et al., Bahrani and(و کلزا ) 2008

Pourreza, پاشی آهن و روي مشاهده با محلول) 2014
.شد
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درصد پروتئین
در این آزمایش   ) 2جدول  (نتایج تجزیه واریانس    

دار درصـد   پاشی باعث افزایش معنـی    نشان داد محلول  
بـر اسـاس    . گردیـد % 1پروتئین دانه در سطح احتمال      

بیـشترین  ) 3جـدول   (هاي این صفت    مقایسه میانگین 
لیتر در هکتار اسـید      6در تیمار کاربرد     میزان پروتئین 

درصد افزایش نسبت به شاهد مشاهده       31هیومیک با   
لیتـر   3و   1داري بـا کـاربرد روي       شد که تفاوت معنی   

ــه ــا اســید هیومیــک ب درصــد 21و 24، 30ترتیــب ب
کـاربرد آهـن نیـز بـا     .افزایش نسبت به شاهد نداشـت   

داري درصد افزایش نسبت به شاهد تفاوت معنی       8/19
لیتـر در هکتـار اسـید هیومیـک          3و   1با کاربرد روي    

جـذب بهبـود طریـق ازهیومیـک اسـید نیـز   . نداشت
میکـرو ومـاکرو عناصرجذبسهولتوغذاییعناصر

)Eneji et al., منجر به افزایش درصد پروتئین ) 2013
نیز کنجدرويايمزرعههايآزمایشدر. شوددانه می
صـورت  بـه سـید هیومیـک  اکـاربرد کـه شدمشاهده
,Salwa(دادافـزایش راپـروتئین میزانپاشیمحلول

پاشی آهن نیز میزان آهـن فعـال درون       محلول). 2011
گیاه و فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز که بـراي چرخـه            
اســیدهاي آمینــه ضــروري اســت و در نتیجــه میــزان 

ایش پـروتئین دانـه بـا       افز. دهدپروتئین را افزایش می   
Pourgholam(پورغلام و همکاران کاربرد آهن توسط 

et al., در کلـزا و افـزایش ایـن صـفت توسـط     )2013
Ravi(رآوي و همکـاران   et al., در گلرنـگ بـا   )2008

.پاشی آهن و روي مشاهده شدمحلول
درصد روغن

پاشی صفت درصد روغن دانه تحت تاثیر محلول
). 2جدول (دار شد و روي معنیاسید هیومیک، آهن

6ها نشان داد کاربرد روي و نتایج مقایسه میانگین
2/16و 9/16ترتیب با لیتر در هکتار اسید هیومیک به

درصد افزایش نسبت به شاهد بیشترین درصد روغن 

کمترین میزان روغن در تیمار . دانه را تولید کردند
یتر در ل3و 1(شاهد مشاهده شد و سایر تیمارها 

داري با هم نداشتند نیز تفاوت معنی) هکتار و آهن
توان به اسید هیومیک میاز مزایاي مهم ). 3جدول (

کنندگی عناصر غذایی مختلف مانند سدیم، کلات
پتاسیم، منیزیم، روي، کلسیم، آهن، مس و سایر 
عناصر در جهت غلبه بر کمبود عناصر غذایی اشاره 

گیاهاندرتولیدوکرد که سبب افزایش باروي
Verlinden(شود می et al., محققین نیز به ). 2009

افزایش درصد روغن دانه در حضور اسید هیومیک و 
Rajpar(و همکاران راجپار . آهن و روي اذعان داشتند

et al., افزایش درصد روغن با کاربرد اسید ) 2011
هیومیک در منداب را مشاهده کردند و بهرانی 

)Bahrani, نیز شاهد افزایش این صفت با )2015
.پاشی آهن و روي در گیاه کلزا بودندمحلول

عملکرد روغن
صفاتازیکیعنوانصفت عملکرد روغن دانه به

پاشی اسید هیومیک، آهن بذر تحت تاثیر محلولمهم
نتایج مقایسه ). 2جدول (دار شد و روي معنی

هکتار لیتر در6ها نشان داد کاربرد روي و میانگین
کیلوگرم در 409و 435ترتیب به(اسید هیومیک 

. روغن دانه را تولید کردندبیشترین میزان) هکتار
کمترین میزان روغن در تیمار شاهد مشاهده ضمناً
یند افزایش درصد آعملکرد روغن بر).3جدول (شد 

از مزایاي مهم . باشدروغن و افزایش عملکرد دانه می
کنندگی عناصر غذایی به کلاتتوان اسید هیومیک می

مختلف مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روي، کلسیم، 
آهن، مس و سایر عناصر در جهت غلبه بر کمبود 

ويرعناصر غذایی اشاره کرد که سبب افزایش بارو
Verlinden(شود میدرگیاهانتولید et al., 2009 .(

محققین نیز به افزایش درصد روغن دانه در حضور 
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هیومیک و آهن و روي اذعان داشتند، در این اسید 
Rajpar(و همکاران رایپاررابطه  et al., 2011 (
شلغم عملکرد دانه و درصد روغن دانه در افزایش

پاشی اسید هیومیک را گزارش روغنی با محلول
پاشی افزایش عملکرد روغن در کلزا با محلول.کردند

,Bahrani(آهن و روي  سولفات پاشیو محلول) 2015
,Ebrahimian and Bybordi(روي مشاهده )2011
.شد

گیري کلینتیجه
پاشی اسید نتایج این تحقیق نشان داد محلول

صفات مورفولوژیک، ،هیومیک و عناصر ریزمغذي
عملکرد، شاخص برداشت و عملکرد روغن دانه دان 

لیتر در 6در این بین ابتدا کاربرد .سیاه را افزایش داد
ترتیب ید هیومیک و سپس عنصر روي بههکتار اس

رسدبه نظر می. بیشترین اثر را بر این صفات داشتند

به دلیل پایین بودن روي و آهن خاك و اسیدیته 
بالاي خاك، کارایی جذب روي و آهن خاك کاهش 

پاشی این عناصر پاسخ گیاه را در پی یافته و محلول
رایی اسید هیومیک نیز با افزایش کا. داشته است

جذب این عناصر و سایر عناصر میکرو و ماکرو تاثیر 
لذا استفاده از اسید . محسوسی بر گیاه داشت

با شرایط یهایعناصر در خاكپاشیمحلولهیومیک و 
تواند میمشابه و در راستاي اهداف کشاورزي پایدار 

.مناسب باشد
گزاري سپاس

این مقاله از طرح پژوهشی مصوب دانشگاه 
هزینه اجراي این طرح . استخراج شده استشهرکرد 

تحقیقاتی توسط دانشگاه شهرکرد تأمین شده که 
.موجب کمال تشکر و سپاسگزاي است

متري خاكنتیسا30برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی از عمق صفر تا - 1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the experimental soil from zero to 30 cm soil depth

EcOCT.N.VNKavaPavaZnMnFeCu
Texture

ds.m-1
pH

%mg.kg-1

Loan silt0.5497.640.81929.50.09356931.40.577.342.960.72
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شاخص ، عملکرد دانهصفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیک، ) میانگین مربعات(واریانس تجزیه- 2جدول 
پاشی اسید هیومیک، آهن و رويعملکرد روغن دان سیاه تحت تاثیر محلولرصد ودو برداشت

Table 2- Analysis of variance (mean square) characteristics of plant height, stem diameter, stem
branch number, biological yield, grain yield, harvest index, and oil yield and precent of nigro under

foliar application of humic acid, Fe, and Zn

عملکرد 
روغن
Oil

yield

درصد 
روغن
Oil

precent

درصد 
روتیینپ

Protein
precent

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد 
دانه

Grain
yield

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

تعداد 
شاخه 
فرعی
Stem

branch
no.

قطر 
ساقه
Stem

dimeter

ارتفاع 
بوته

Plant
height

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V

13770.465.812.26981522850.070.091.62
بلوك

)Block(

**3273215.53**18.37**
**74.02**148465**392636**0.9*0.19**34.85

پاشیمحلول
)Foliar

application(

)Error(خطا652.41.041.82.13352238950.090.033.4610

8.042.535.135.77.465.13.53.14.3
ضریب تغییرات

)C.V. (%

درصد5و 1دار در سطح احتمال معنی**, *
** and * significant at the 1 and 5% probability levels, respectively
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و درصد ،شاخص برداشت، عملکرد دانههاي صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیک، مقایسه میانگین- 3جدول 
آهن و رويپاشی اسید هیومیک،عملکرد روغن دان سیاه تحت تاثیر محلول

Table 3- Means comparison traits of plant height, stem diameter, stem branch number, biological yield,
grain yield, harvest index, and oil yield and precent of Nigro under foliar application of humic acid, Fe,

and Zn

عملکرد 
روغن
Oil

yield
)kg/ha(

درصد 
روغن
Oil
(%)

درصد 
روتیینپ

Protein
Percent

(%)

شاخص 
برداشت
Harvest
index
(%)

عملکرد 
دانه

Grain
yield

)kg/ha(

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield)kg/ha(

تعداد 
شاخه 
فرعی
Stem

branch
no.

قطر ساقه
Stem

diameter
)mm(

ارتفاع 
بوته

Plant
height

)cm(

هاتیمار
Treatments

148.636.621.56c16.03404.825257.655.8172.28شاهد)Control(

266.539.926.13ab25.29666.926378.286.0877.22

لیتر در 1(اسید هیومیک 
)هکتار

Humic acid (1 L/ha)

344.840.426.77ab26.6385232008.546.3777.93

لیتر در 3(اسید هیومیک 
)تازهک

Humic acid (3 L/ha)

435.142.628.43a29.641019.934429.336.582.13

لیتر در 6(اسید هیومیک 
)هکتار

Humic acid (1 L/ha)

299.638.6725.85b25.53756d29628.266.1177.55آهن)Fe(

409.842.828.12ab29.495532448,236.3980.75روي)Zn(

42.2161.9362.442.46988.078267.670.5640.4023.218LSD
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Effect of Foliar Applications of Humic Acid, Iron and Zinc on
some Characteristics of Negro (Guizotia abyssinica L.)
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Abstract

One of the most important needs in farm planning is the evaluation of different systems
of plant nutrition. By supplying the correct way of plant nutrition you can preserve the
environment and increase efficiency of agricultural inputs. In order to investigate the effect of
foliar application of organic fertilizers and micronutrients on some characteristics of neger, a
field experiment was conducted in a complete randomized block design with three
replications at Agricultural Research Station of Shahrekord University in 2013-2014.
Treatments consisted of control, three levels of humic acid (1, 3, and 6 liters/ha of humic acid,
iron (4 per thousand), and zinc (4 per thousand). In this experiment traits like plant height,
stem diameter, stem branch number, biological yield, seed yield, harvest index, and percent
and oil yield were evaluated. The results showed that foliar application of these materials
resulted in significant increase in the traits under study. Oil yield increased by 63 and 53
percent with the use of 6 liters humic acid and zinc respectively, as compared to the use of 1
liter per hectare. This may be the outcome of increased in oil yield and protein content.
Meanwhile, the highest percentage of protein observed for tratment of 6 liters per hectare. The
highest response of traits firstly obtained by use of 6 liters per hectare humic acid and then
from spraying plants with the zinc which shows its limited absorption and/or probably the
lack of this element in the soil where the experiment was conducted.

Key words: Bio-fertilizer, Harvest index, Microelement, Oil yield.
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